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Longitudinal more pumped AG: Nd3+ - Faserlaser 

The invention concerns a fiber laser, whose characteristics are indicated in the generic term of 
the requirement 1 . 

Laser with neodymium as active atoms in a host crystal from alumina and Yttriumoxid (yttrium 
< RTI ID=3.2> Aluminum garnet, < /RTI> Y3A15012, < RTI ID=3.3> ?DAY?) < /RTI> possess 
opposite other lasers many advantages, in particular a small threshold value. Since this laser with 
crystal diodes (LED) light-along-animal-end be pumped can, furthermore for < RTI ID=3.4> 
Ubertragungen< /RTI> by means of optical fibers < RTI ID=3.5> giinstige< /RTI> Wavelength 
of 1,06 < RTI ID=3.6> /um< /RTI> and in addition if its radiation exhibits in optical fibers 
launching leaves themselves in a simple manner, this laser is < as source for optical; RTI 
ID=3.7> Nachrichtenubertragungen< /RTI> with optical fibers from Interesse.Es one suggested 
already several times manufacturing such neodymium a laser as fiber lasers (Applied optics < 
RTI ID=4.1> 13< /RTI> (1974) Pages 1256 to 1258, Applied Physics Letters 26 (1975), pages 
318 to 320 and < RTI ID=4.2> 29< /RTI> (1976) Pages < RTI ID=4.3> 37 bis< /RTI> 39 and 
laser focus, April 1977, pages 16 to 18). In addition, other laser materials can be used, which can 
be manufactured in fiber form. 

The laser described in the latter literature place consists of a stage profile optical fiber with an 
laser-active YAG: Lp fiber as core and a quartz glass pipe (refractive index somewhat smaller 
than the refractive index of the core) as coat. The fiber core (laser fiber) is reflected at both ends, 
whereby the mirrors do not cover the coat front surfaces. For pumping the laser fiber a 
luminescence diode is used, whose pumping radiation is linked from an end by the mirror present 
on this fiber front surface through into the laser fiber. That light-along-animal-ends pn transition 
of the luminescence diode extends thereby essentially only over the appropriate front surface of 
the laser fiber. 

It was now shown that for the optical after < RTI ID=4.4> richtenubertragung< /RTI> by means 
of optical fibers laser power outputs within milli Watt range to be needed. The pumping 
performance densities for this needed are because of the border of the efficiency of today f s 
luminescence diodes. Such high speed luminescence diodes might possess however a short life 
span, are complex and so far not commercial. 

The invention is the basis the task to find a fiber laser with an appropriate pumping arrangement 
for which relatively small pumping performance densities are needed. 

This task is < by one; RTI ID=5.1> Faserlases< /RTI> the kind indicated in the requirement^ 1 
solved. . 

In accordance with the invention are < RTI ID=5.2> grossflachige< /RTI> Luminescence diodes 
uses. The light emitted by 'these diodes is absorbed to a large extent there arrived at a substantial 
part into the coat from loss-free dielectric eingestrahl, however after reflection at the reflected 
boundary surface between coat and covering into the active laser fiber (fiber core) and under 
suggestion the neodymium of atoms. 



The mirror arranged between the luminescence diode and the appropriate fiber end extends 
favourably only over the front surface of the fiber core. The light irradiated by the outside ranges 
of the luminescence diode can then unhindered the coat occur. Preferred however the mirror 
arranged at the other fiber end extends both over the core front surface and over the coat front 
surface, in order to reflect as large a portion of the light as possible present within the reflected 
covering. One receives a high pumping performance with still lower Pumpleistungadichten of 
the used luminescence diodes by use of a second luminescence diode, which is arranged at that 
the first luminescence diode opposite fiber end and under recess of the fiber core front surface 
the coat front surface covered. 

By means of this second laser diode then pumping radiation can into the coat and also from the 
other page - after reflection at the reflected covering into the laser fiber to be linked. The laser 
light is uncoupled by the recess. < RTI ID=6.1> AuXer < /RTI> that is favourable it, if the coat 
tapers itself conical outgoing from the luminescence diodes along the fiber. One receives then a 
path of rays, with which < RTI H>6.2> Puipstrahlung< /RTI> already to short ways running in 
the coat dielectric into the active laser fiber one reflects. < RTI ID=6.3> Verengung< /RTI> 
causes a focusing of the pumping radiation on the laser-active core. 

With usual fiber lasers the pumping performance necessary for the demanded suggestion is with 
Faserlangen over approximately 7 mm (< with a wavelength of 800; RTI ID=6.4> nm< /RTI> 
the pumping radiation) independently of the length of the fiber to a large extent, so that the 
optimal Faserlange lies with approximately 7 mm and can by longer fibers no better utilization of 
the pumping radiation be achieved. In the low-loss medium of the coat however a smaller 
absorption than in finds the active laser fiber instead of and for the partial in the coat and in the 
laser fiber running paths of rays partly arises thus a larger optimal length (e.g. 15 mm). The fiber 
diameter is thereby favourably approximately with 1 mm. 

On the basis of three remark examples and three figures the invention is < RTI ID=6.5> niher< 
/RTI> described. 

In Fig. 1 is schematically a fiber laser with only one luminescence diode and a concentric-conical 
arrangement of coat and covering represented? 

Fig. schematically an arrangement with two shows 2 Luminescence diodes and concentric- 
cylindrical arrangement of coat and covering, Fig. 3 an appropriate fiber laser with double- 
conical arrangement of coat and covering. 

With 1 the active laser fiber, with 2 the coat surrounding concentrically the fiber, is marked with 
3 the covering resting against the coat and with 4 the silvering of the covering at the boundary 
surface to the coat. 

The synthetic material is Y3A15012 with neodymium a doping of approximately 1 atom %. As 
covering a quartz glass pipe serves, on whose inner surface a metal silvering is appropriate. In 
addition, with an appropriate reflecting surface of mistake metal tube or another material can be 
used. The coat consists of a low-loss (i.e. supertransparent) dielectric medium, whose refractive 
index is under the refractive index of the laser fiber, thus e.g. Quartz glass or a liquid (e.g. 
Glycerin) or a plastic (e.g. Polysiloxan). 

The wavelength of the laser light is at 1,06 < RTI ID=7.1> /urn, < /RTI> for pumping a light 
with a wavelength is needed by approximately 810 Nm. For this serves one light-along-animal- 
end to crystal diode (semiconductor luminescence diode) 5, whose light emission of this 
wavelength is adapted, e.g. a gallium aluminum Arsenid < RTI ID=7.2> LuminesEenzdiode.< 
/RTI> That light-along-animal-ends pn transition 6 of the luminescence diode is trained wide and 
faces flat the end of fiber and coat, whereby both the fiber front surface 7 and the coat front 
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surface 8 of light-along-animal-end surface are covered. Between these front surfaces and the 
luminescence diode a dielectric mirror layer is arranged. This mirror layer is to the arising 
wavelengths adapted that it is if possible completely reflecting for the laser light, however by the 
Pumplicht as unweakened as possible to be in such a manner penetrated can. 
With the remark example after Fig. 1 is reflected those the luminescence diode 5 turned fiber 
front surface with a layer 9 reflecting the laser light. At the other fiber end a glass panel 10 is 
arranged, which carries a reflection layer, for the laser wavelength (1.06 < RTI ID=8.1> /urn.) < 
/RTI> a small permeability possesses and an uncoupling of the laser beam with simultaneous 
reflection of the Pumplichts made possible. This mirror extends over the entire front surface of 
fiber and coat. 

In Fig. 1 path of rays shown makes clear that the Pumplicht emitted by the wide luminescence 
diode is led by the front surfaces by coat and fiber through into the active laser fiber, whereby 
the predominant portion of the Pumplichtes is led first in the transparent coat material and only 
after reflection at the silvering 4 the laser fiber meets and there can be absorbed. Without use of 
the covering 3 reflected inside this principal part of the Pumplichtes would be lost. The 
arrangement permits therefore, those stronger suggestion desired with a relatively small density 
< RTI ID=8.2> Lumineszenzstrahlungs < /RTI> to reach achievement. 

With the fiber laser after Fig. the laser fiber 1 and the supertransparent coat 2 are concentrically 
trained 2 according to kind of a stage profile optical fiber, whereby to the coat the silvering 4 of a 
3 attaches concentric cylindrical coverings. 

According to the luminescence diode 5 a luminescence diode 20 is arranged at the other fiber 
end, which is circularly trained under recess of a window as the withdrawal of the laser light (jet 
12) from the laser fiber. Light-along-animal-end < RTI ID=9.1> P-n-Ubergange< /RTI> 6 and 
21 is wide, so that the emitted light partly into the laser fiber, mostly however, as in the path of 
rays is represented, into which supertransparent coat is irradiated. Between the luminescence 
diodes and the front surfaces of fiber and coat again a glass panel 1 1 arranged with a dielectric 
mirror layer 10 for the laser wavelength and an appropriate glass panel 22 with mirror layer 23 at 
the other fiber end is. 

One receives a still more favorable path of rays with a still larger opening angle for the pumping 
radiation, if according to Fig. 3 the boundary surface between coat and covering doubly conical 
trained is < and from the two luminescence diodes for the center of the laser fiber; RTI ID=9.2> 
verjungt.< /RTI> In all other respects same elements of the fiber laser after Fig. 3 carries the 
reference symbols of the Fig. 2. 

The invention permits the use of luminescence diodes as pumping sources of light, which do not 
have to be designed for the production of a sufficiently high suggestion of the laser fiber for a 
particularly strong emission density, but get along with middle emission densities. 
5 < RTI ID=9.3> Patentanspnlche< /RTI> 3 figures 

1. Fiber laser, consisting of A) an laser-active fiber core, in particular a single-crystal fiber out 
Ttrium aluminum Granat and to a Neodym3+-Dotierung, B) of two in each case over a front 
surface fiber of core extending mirrors, C) of one light-along-animal-end themselves crystal 
diode at one fiber end, whose emitting surface extends over the mirror-covered fiber core jet 
surface, and D) a coat from a loss-free dielectric, its, cylindrically surrounding the fiber core 
Refractive index is smaller than the refractive index of the fiber core, and D A ( D u r C h g e k e n 
n z e i C h n e t that e) the coat (2) of one at the contact surface (4) reflected covering (3) is 
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surrounded and f) light-along-animal-ends surface (6) the semiconductor diode (5) also fiber the 
front surface (8) of the coat extends. 

2\ Fiber laser according to requirement 1,D ADurChgekennzeiCh net that the mirror 
(1 0) at the other fiber end extends also over the appropriate coat front surface. 

3. Fiber laser according to requirement 1 or 2, D A D u r C h g e k e n n z e i C h net that the coat 
(2) tapers itself conical from the luminescence diode (5) out in grain. 

4. Fiber laser according to requirement 1, D A D u r C h g e k e n n z e i C h n e t that to other 
fiber end second, circular light-alorig-animal-end crystal diode (20) is arranged, their emitting 
surface (2 1 ) over the appropriate coat front surface extends. 

5. Fiber laser according to requirement 4, DADurChgekennzeiChnet that the coat (2) 
tapers itself conical from both crystal diodes (5, 20) out to the fiber center. 
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Patentansprtiche 

Paserlaser, bestehend aus 

a) einem laseraktiven Pa3erkern, Insbesondere elner 

5 einkristallinen Faser aus Yttrium-Aluminium-Granat 
und einer Neodynr* + -Dotierung, 

b) zwei sich Jewells Uber eine StirnflSche des Faser- 
kerns erstreckende Spiegel, 

e) elner lichtemittierenden Halbleiterdiode an einem 

10 Paserende, deren EmissionsflSche sich tlber die 

spiegelbedeckte Faaerkernstrahlflache erstreckt, 
und 

d) einem den Faserkern zylindrisch umgebenden Mantel 
aus einem verlustfreien Dielektrikum, dessen 

15 Brechungsindex kleiner ist als der Brechungsindex 
dss Faserkerns, und dadurch gekenn 
zeichnet, daB 

e) der Mantel (2) von einer an der BerUhrungsflSche 
(4) verspiegelten HUlle (3) umgeben ist und 

20 f ) die lichtemittierende Flache (6) der Halbleiter- 
diode (5) sioh auch Uber die Stirnflache (8) 
des Mantels erstreckt. 

2. Faserlaser nach Anspruch 1, dadurch 

25 gekenn z eichnet, daB sich der Spiegel 
(10) am anderen Faserende auch tlber die entsprechende 
Mantelstirnflache erstreckt. 

3. Paserlaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
30 g e k.e n n z e i c h n e t , daB der Mantel (2) 

sich von der Lumineszenzdiode (5) aus in Faserrichtung 
konisch verjUngt. 

4. Paserlaser nach Anspruch 1, dadurch 

35 g e k e n n z e i c h n e t , daB am anderen Faser- 
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ende sine zweite, ringf5rmige lichtemittierende Halb- 
leiterdiode (20) angeordnet ist, deren Emissions- 
fl&che (21) sich Uber die entsprechende Mantelstirn- 
flSche erstreckt. 

5. Faoerlaser nach Anspruch k 9 dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Mantel (2) 
sich von beiden Halbleiterdioden (5 f 20)~ aus zur 
Fasenaitte hin konisch verjtingt. 
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Die Erfindung betrifft einen Faserlaser, dessen Merk- 
male im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben sind. 

10 Laser mit Neodym als aktiven Atomen in einem Wirts- 
kristall aus Aluminiumoxid und Yttriumoxid (Yttrium- 
Aluminium-Granat, T^O^, W YAG W ) besitzen gegenilber 
anderen Lasern viele Vorzttge, insbesondere einen ge- 
ringen Schwellvert. Da dieser Laser ait llchtemittie- 

15 renden Halbleiterdioden (LED) gepumpt warden kann, 
ferner die tilv (Jbertragungen mittels Lichtleitfasern 
gttostige WellenlMnge von 1,06 /U * aufWeist und aufler- 
dem seine Strahlung sich auf einfache Veise in Licht- 
leitfasern. einkoppeln ISBt, ist dieser Laser als ' 

20 Quelle fur optische Nachrichtenubertragungen mit 
Lichtleitfasern von Interesse. Es ist bereits mehr- 
fach vorgeschlagen worden, einen derartigen Neodym- - 
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laser als Paserlaaer herzustellen (Applied Optics _12 
(1974) Seiten 1256 bis 1258, Applied Physics Letters 
26 (1975), Seiten 318 bis 320 und 2g (1976) Seiten 
37 bis 39 und Laser Focus, April 1977, Seiten 16 
5 bis 18). Es kSnnen aber auch andere Lasermaterialien 
verwendet werden, die sich in Faserform herstellen 
las sen. 

Der in der letztgenannten Literaturstelle beschrie- 
bene Laser besteht aus einer Stufenprofil-Lichtleit- 
faser mit einer Laser-aktiven YAG:Nd-Faser als Kern 
und einem Quarzglasrohr ( Br echungs index etwas kl einer 
als der Brechungsindex des Kernes) als Mantel. Der 
Faserkern (Laserfaser) ist an beiden Enden ver- 
spiegelt, wobei die Spiegel die MantelstirnflSehen 
nicht Uberdecken. Zum Pumpen der Laserfaser wird 
eine Lumineszenzdiode verwendet, deren Pumpstrahlung 
von einem Ende her durch den an dieser FaserstirnflSche 
befindlichen Spiegel hindurch in die Laserfaser ein- 
gekoppelt wird. Der lichtemittierende p-n-t)bergang 
der Lumineszenzdiode erstreckt sich dabei im wesent- 
lichen nur Uber die entsprechende Stimflache der 
Laserfaser. 

25 Es hat sich nun gezeigt, dafl fur die optische Nach- 
richtenubertragung mittels Lichtleitfasern La3er- 
Ausgangsleistungen in Milliwattbereich benb'tigt wer- 
den. Die hierftlr benotlgten Pumpleistungsdichten 
liegen an der Grenze der Leistungsfahigkeit heutiger 

30 Lumineszenzdioden. Derartige Hochleistungs-Lumineszenz- 
dioden dtirften Jedoch eine geringe Lebensdauer be- 
sitzen, sind aufwendig und bisher nicht handelsUblich. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Faser- 
laser mit einer entsprechenden Pumpanordnung zu fin- 
den, fur den verhaTtnism&flig gerlnge Pumpleistungs- 
dichten benOtigt werden. 

5 

Diese Aufgabe wird durch einen Paserlaser der im An- 
spruch 1 angegebenen Art gelost. 

Gemafl der Erfindung werden groBflftchige Lumineszenz- 
10 dioden verwendet. Das von diesen Dioden emittierte 
Licht wird zu einem erheblichen Teil in den Mantel 
aus verlustfreiem Dielektrikum eingestrahl, gelangt 
jedoch nach Reflexion an der verspiegelten Grenzflache 
zwischen Mantel und Httlle in die aktive Laserfaser 
15 (Faserkern) und wird dort unter Anregung der Neodym- 
Atome weitgehend absorbiert. 

Vorteilhaft erstreckt sich der zwischen der 
Lumineszenzdiode utid dem entsprechenden Faserende 

20 angeordnete Spiegel nur liber die StirnflSche des 
Faserkerns. Das von den aufleren Bereichen der 
Lumineszenzdiode eingestrahlte Licht kann dann 
ungehindert in den Mantel eintreten. Bevorzugt er- 
streckt sich jedoch der am anderen Faserende ange- 

25 ordnete Spiegel sowohl Uber die Kernstirnflache wie 
Uber die Mantelstiraflache, urn einen mbglichst groflen 
Anteil des innerhalb der verspiegelten Hulle be- 
findlichen Lichtes zu refiektieren. Eine hohe Pump- 
leistung bei noch niedrigeren Pumpleistungsdichten 

30 der verwendeten Lumineszenzdioden erhfilt man durch 
Verwendung einer zweiten Lumineszenzdiode, die an 
dem der ersten Lumineszenzdiode entgegengesetzten 
Faserende angeordnet ist und unter Aussparung der 
Faserkernstirnfiache die Mantelstiraflache oedeckt. 

35 Mittels dieser zweiten Laserdiode kann dann auch 
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von der anderen Seite Pumpstrahlung in den Mantel 
und - nach Reflexion an der verspiegelten HUlle - 
in die Laserfaser eingekoppelt werden. Durch die 
Aussparung wird das Laserlicht ausgekoppelt. AuBer- 
5 dem ist es vorteilhaft, wenn sich der Mantel von 
den Lumlneszenzdloden ausgehend l&ngs der Faser 
konisch verjllngt. Man erhSlt dann einen Strahlengang, 
bei dem die Pumpstrahlung bereits nach kurzen in 
dem Manteldielektrikum verlaufenden ¥egen in die 
10 aktive Laserfaser reflektiert wird. Die VertfUngung 
bewirkt eine Fokussierung der Pumpstrahlung auf 
den laseraktiven Kern. 

Bei Ublichen Faserlasem ist die zur geforderten 
15 Anregung nBtige Pumpleistung bei FaserlSngen liber 
etwa 7 mm (bei einer Wellenl3nge von 800 nm der 
Pumpstrahlung) von der LSnge der Faser weltgehend 
unabhSngig, so dafl die optimale Faserl&nge bei 
etwa 7 mm liegt und durch linger e Fasern keine 
20 bessere Ausnntzung der Punpstrahlung erreicht warden 
kann. In dem verlustarmen Medium des Mantels findet 
jedoch eine geringere Absorption als in der aktiven 
Laserfaser statt und ftir die teilweise im Mantel 
und teilweise in der Laserfaser verlaufende 
25 StrahlengSnge ergibt sich somit eine groBere 
\ optimale LUnge (z.B. 15 mm). Der Faserdurchmesser 
liegt dabei vorteilhaft etwa bei 1 mm. 

Anhand von drei AusfUbrungsbelspielen und drei Figuren 
30 wird die Erfindung nfher erlautert. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Faserlaser mit nur 
einer Lumineszenzdiode und einer konzentrisch- 
konischen Anordnung von Mantel und HUlle dargestellt. 
35 Fig. 2 zeigt schematisch eine Anordnung mit zwei 
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Lumineszenzdioden und konzentriseh-zylindrischer 
Anordnung von Mantel und HUlle, Pig. 3 einen 
entaprechenden Faserlaser mit doppelt-koniacher 
Anordnung von Mantel und HUlle. 

5 

Mit 1 1st die aktive Laserfaser, mit 2 der die 
Faser konzentrlsch umgebende Mantel, mit 3 die am 
Mantel anliegende HUlle und mit 4 die Verspiegelung 
der HUlle an der Grenzflache zum Mantel bezeichmet. 

10 Das Fasermaterial ist Yyii 5 0 12 mit einer Neodym- 
Dotierung von etwa 1 Atom-*. Als HUlle dient ein 
Quarzglas-Rohr, auf dessen Innenflache eine Metall- 
verspiegelung angebracnt ist. Es kann aber auch ein 
mit einer entaprechenden spiegelnden Flfiche ver- 

15 sehens Metallrohr oder ein anderes Material ver- 

wendet werden. Der Mantel besteht aus einem verlust- 
armen (d.h. hochtransparenten) dielektrischen Medium, 
dessen Brechungsindex unter dem Brechungsindex der 
Laserfaser liegt, also z.B. Quarzglas oder eine 

20 FlUssigkeit (z.B. Glyzerin) oder ein Kunststoff 
(z.B. Polysiloxan) . 

Die VTellenlSnge des Laaerlichtea liegt bei 1,06 yum, 
zum Pumpen wird ein Lidit mit einer WellenlSnge von 

25 etwa 810 nm benBtigt. Hierzu dient eine licht- 

emittierende Halbleiterdiode (Halbleiter-Lumineszenz- 
diode) 5, dessen Lichtemission dieaer Wellenl&nge 
angepaBt ist, z.B. eine Gallium-Aluminium-Arsenid- 
Lumineazenzdiode. Der lichtemittierende p-n-Ubergang 

30 6 der Lumineszenzdiode ist groBflachig ausgebildet 
und ateht planparallel dem einen Ende von Faaer 
und Mantel gegenUber, wobei sowohl die Faserstirn- 
f ISche 7 wie die Mantelstirnflache 8 von der licht- 
emittierenden FISche bedeckt wird. Zwischen diesen 

35 Stirnfl&chen und der Lumineszenzdiode wird eine 
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dielektrische Spiegelschtcht angeordnet. Diese Spiegel- 
schicht 1st derart an die auftretenden Wellenl&ngen 
angepaBt, daB sie fUr das Laserlicht moglichst voll- 
standig reflektierend 1st, jedoch vom Pumplicht 
moglichst ungeschwacht durchdrungen werden kann. 
Beim Ausfufcrungsbeispiel nach Pig. 1 1st die der 
Lumineszenzdiode 5 zugewandte Faserstirnflache mit 
einer das Laserlicht reflektierenden Schicht 9 ver- 
spiegelt. Am anderen Faserende ist ein Glasplattchen 
10 angeordnet, das eine Reflexionsschicbt trSgt, die 
fUr die Laserwellenlange (1,06 /um.) eine geringe 
Durchlassigkeit besitzt und ein Auskoppeln des 
Laserstrahls bei gleichzeitiger Reflexion des Pump- 
lichts ermSglicht. Dieser Spiegel erstreckt sich 
liber die gesamte Stirnfl&che von Faser und Mantel. 

Der in Fig. 1 gezeigte Strahlengang macht deutlich, 
daB das von der groflflSchigen Lumineszenzdiode 
emittierte Pumplicht durch die Stirnflachen von 
Mantel und Faser hindurch in die aktive Laserfaser 
geleitet wird, wobei der ttberwiegende Anteil des 
Pumplichtes zunachst im transparenten ManteUnaterial 
geleitet wird und erst nach Reflexion an der Ver- 
spiegelung 4 auf die Laserfaser trifft und dort 
absorbiert werden kann. Ohne Verwendung der innen 
verspiegelten HUlle 3 ware dieser Hauptanteil des 
Pumplichtes verloren. Die Anordnung gestattet daher, 
die angestrebte stSrkere Anregung mit einer ver- 
haitnismaBig geringen Dichte der Lumineszenzstrahlungs- 
leistung zu erreichen. 

Bei dem Faserlaser nach Fig. 2 ist die Laserfaser 1 
und der hochtransparente Mantel 2 nach Art einer 
Stufenprofil-Lichtleitfaser konzentrisch ausgebildet, 
wobei an den Mantel die Versplegelung 4 einer 
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konzentrischen zylindrischen Htillen 3 anschlieBt. 
Entsprechend der Lumineszenzdiode 5 1st am anderen 
FaSerende elne Lumineszenzdiode 20 angeordnet, die 
unter Aussparung eines Pensters zum Austritt des 
5 Laserlichtes (Strahl 12) aus der Laserfaser ring- 
fSrmig ausgebildet ist. Die lichtemittierenden 
p-n-t)berg&nge 6 und 21 sind groflflSchig, so da6 
das emittierte Licht teilweise in die Laserfaser, 
zum groBten Teil jedoch, wie in dem Strahlengang 

10 dargestellt ist, in den hochtransparenten Mantel 
eingestrahlt wird* Zwischen den Lumineszenzdioden 
und deh Stirnfiachen von Faser und Mantel ist vieder- 
um ein Glaspl&ttchen 11 mit einer dielektrischen 
Spiegelschicht 10 ftlr die Laserwelleniange und 

15 ein entsprechendes Glasplattchen 22 mit Spiegel- 
schicht 23 am anderen Faserende angeordnet. 

Einen noch gtinstigeren Strahlengang mit einem noch 
grofleren Offnungcwinkel fiir die Pumpstrahlung er- 

20 halt man, wenn entsprechend Fig. 3 die GrenzflSche 
zwischen Mantel und Hiille doppelt konisch ausgebildet 
ist und sich von den beiden Lumineszenzdioden aus zur 
Mitte der Laserfaser hin verjtlngt. Die im Uhrigen 
gleichen Elemente des Faserlasers nach Fig. 3 tragen 

25 die Bezugszeichen der Fig. 2. 

Die Erfindung gestattet die Vervrendung von 
Lumineszenzdioden als Pumplichtquellen, die zur Er- 
zeugung einer hinreichend hohen Anregung der Laser- 
30 faser nicht auf eine besonders starke Emissions- 
dichte ausgelegt werden mils sen, aondern mit 
mittleren Emissionsdichten auskommen. 

5 Patentanspriiche 
3 Figuren 
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ZusammenfaBsung 

Lon gitudinal genumpter YAG:Nd 3 *-Fa serlaser 

5 Die Erfindung betrifft einen TAG:Nd-Faserlaser mit 
einer Laserfaser (1), die von einem transparenten 
Mantel (2) niedrigerer Brechzahl umgeben, an den 
Enden verspiegelt 1st (9, 10) und von einer Halb- 
lelter-Lumineszenzdiode (5) longitudinal gepumpt 

10 wird. Erfindungsgemafl erstreckt sich die Lumineszenz- 
diode liber die ganze Stirnflache von Kern und Mantel 
und der Mantel 1st von einer an der Beruhrungsflache 
(4) verspiegelten ffiille (3) umgeben. Ein Teil des 
Pumplichtes wird in den Mantel eingestrablt und 

15 trifft nach Reflexion an der verspiegelten HUXlen- 
Innenflache auf das aktive Lasermaterial . Dadurch 
kSnnen Lumineszenzdioden geringerer Strahlungsdichte 
verwendet werden. Der Faserlaser eignet sich insbe- 
sondere zur optischen Nachrichteniibermittlung mit 

20 Lichtfasern (Fig. 1). 
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